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FRANCESCO ANGELERI 


IL CONTINUO NEL MOTO E NEL TEMPO 


Scopo principale di questo modesto lavoro è di rispondere alle 
domande, se il moto e il tempo sono continui o discontinui, ed 
essendo continui di qual continuità sono, A qualcuno le risposte 
sembreranno affatto intuitive, simili a quella data da Diogene sulla 
possibilità del moto “ Solyitur ambulando Qualche altro potrà ri¬ 
spondere, come Pilato a Gesù : Quid est veritas ? Ed i più, come di 
tutti gli argomenti che apparlengono al dominio delle pure astrazioni, - 
non se ne cureranno affatto. Comunque sia, il problema è alto e di 
diffìcile soluzione. Basti il dire che in tutti i tempi, filosofi e mate¬ 
matici se ne sono occupati, sopratutto dal lato filosofico. Lo risol¬ 
verò io ? Non ho certo di queste velleità ; il mio, come quello di 
tanti altri, è un semplice tentativo. 

Per trattare dell’ argomento, c’ è quindi bisogno d’intenderci 
prima, sulle varie specie, in cui si usa distinguere il continuo, e 
quale sia il vero continuo. 

Il continuo fisico. 

Alcuni filosofi, basandosi sulla così detta legge di Fecliner, cioè 
che “ la sensazione è proporzionale ai logaritmo dell’ eccitazione ( 1 ) „ 

(1) Questa legge si trova anche enunciata in altro modo cioè : “ Se le ecci¬ 
tazioni sono rappresentate da numeri in progressione geometrica, le rispettive 
sensazioni sono in progressione aritmetica ,. (V. Baroni “ Problemi antichi — Idee 
nuove „ pag. 101). Chi conosce gli elementi di Algebra, sa che le due definizioni 
si equivalgono. 





vengono ad ammettere che le nostre sensazioni sono misiii'abili. Se 
ciò fosse, ne verrebbe come scrive H. Poincaré (1) che dati p. es. dei 
pesi A, B, C di 10, 11 e 12 grammi rispettivamente, le sensazioni 
da essi prodotte, dovrebbero evidentemente essere differenti e preci¬ 
samente proporzionali ai logaritmi dei pesi corrispondenti, invece si è 
riscontrato che i pesi A e B producono identiche sensazioni, e altret¬ 
tanto i pesi B e C e di conseguenza dovrebbero dare eguali sen¬ 
sazioni anche i pesi A e C, mentre le danno differenti. Da ciò l’as¬ 
surdità della detta legge (2) e il poter misurare le sensazioni prodotte 
dai pesi A, B e C. Poiché si avrebbe che A = B e B = C senza 
essere A — C il che non si può ammettere 

Per la coiitraddizion ohe no’1 consente 

Ciò che succede per le sensazioni prodotte da pesi differenti, 
avviene per tutte le sensazioni. 

In questa specie di fusione degli elementi vicini consiste appunto 
il continuo fìsico. 

Qualcuno potrebbe osservare che ciò che è insensibile per gli uni, 
può non esserlo per altri dotati di sensi più delicati, oppure si po¬ 
trebbero costruire bilance di precisione pel caso dei pesi, e microscopi 
potentissimi per, la vista e in generale strumenti tali da far scomparire 
la suddetta imprecisione Intuitivamente si comprende che 1’ impre¬ 
cisione, sia pur piccola cfuanto si vuole, resterà sempre ; e in tutti 
i modi, siccome anche cogli strumenti ci serviamo dei nostri sensi, 
avremo sempre la continuità fisica e la conseguente contraddizione. 
Necessita quindi di ricorrere ad altri mezzi dove non c’ entrano i 
sensi. 


Il continuo matematico. 

La detta contraddizione sussiste fìntanto che il numero delle 
operazioni è finito, ma se questo numero si potesse oltrepa.ssare, 
siccome coll aumentare delle operazioni, anche restando nel campo 
finito, r errore va indefinitamente diminuendo, così andando oltre, 

(1) H. PoiNCAKÉ ' La Science et l’Hypoth'ese , p. 34. 

VEccniETTi “ L’ Infinito ,. Gap. IV. 

^ i2) Qnesta legge è stata dimostrata assurda anche da Giulio De La Vaissiére : 

Fdementi di Psicologia sperimentale Pagine 80, 81, 89. 




è piesumibile che scompaia del lutto. Nella numerazione per es. : 
tino a qual numero possiamo contare ? Volgarmente si dice, non si sa : 
i matematici dicono Ano all’infinito (infinito dei matematici). Ed 
infatti, sebbene nessuno abbia mai contato, sia anche fino a questo 
infinito^ tuttavia concepiamo che si possa farlo. Ammesso quest’ in¬ 
finito, 1 insieme per es. dei numeri pari, dei quadrali, dei cubi etc. 
diventa equivalente all’ insieme dei numeri interi, benché quelli non 
sieno che una parte di questi ; perchè, se sopra una riga si scrivono 
i numeri interi, per quanti sieno, a ciascuno di essi sopra altre 
righe, possiamo far corrispondere il doppio, il quadrato ed il cubo. 
Ed ecco tolta una contraddizione coll’ ammettere l’infinito matematico. 
Altrettanto s’intuisce che avvenga per la contraddizione detta di 


sopra. Ma 1 infinito matematico porta con sé il continuo (matematico) 
come adesso si vedrà. Per farmi comprendere meglio, ricorrerò ad 
un esenrpio elementarissimo. 

Sopra una semi-retta a partire dall’origine 0 si portino dei 
segmenU tutti eguali fra loro ed uguali ad una unità di lunghezza 
arbitraria, e sieno 0 A. A B, B G, G D, etc. È evidente che, se il 
segmento 0 A è lungo 1, il segmento 0 B, essendo il doppio è 
lungo 2, il segmento 0 C, è lungo 3 etc. Dimodoché facendo corri¬ 
spondere al punto 0 il numero zero, ai vari punti 0, A, B, G, D,- 
coirisponderanno i numeri interi 0, 1,2, 3, 4 eie., e reciprocamente, 
cioè ai numeri 0, 1, 2, 3 4 corrisponderanno i punti 0, A, B, G, D, etc. 

È chiaro però che, per quanto sieno piccoli i delti segmenti, cioè 
per cjuanlo sieno vicini i detti punti, sopra la stessa semi-retta, vi 
sono infiniti altri punti che non possono essere più segnati coi numeri 
interi. Gosi ciascuno dei delti segmenti può esser diviso in 2, 4, 8 etc. 
oppure, in 3, 9, 27 etc. o in 5, 25, 125 etc. parti eguali e in virtù 
di un assioma detto della divisibilità, quest’operazione si può ripetere 
all’infinito (infinito dei matematici). 

Per cui se si chiama con n un numero intero qualunque rappre¬ 
sentante il numero delle divisioni, si avranno infiniti punti rappresen- 

n-|-ln-t-2 

n n n ■ ■ ■ ■ n n 


tati dai numeri frazionari 


e reciproca¬ 


mente. Ed ecco che da un’infinità di punti abbiamo un continuo. Ma non 
è ancora il vero continuo matematico, è un insieme connesso (1), come 
lo dicono i matematici, cioè gli intervalli possono essere resi piccoli 


(1) Dal tedesco “ zusammenhaiigend , (Stolz, Cahtor). 
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finché si vuole ; più piccoli di cjualunque segmento dato, ma resterà 
sempre un’ infinità di lacune che si chiamano tagli o sezioni. Per 
rendere quest’ insieme di punti, continuo, bisogna introdurre nuovi 
punti i quali non potranno più essere rappresentati da numeri fra¬ 
zionari (razionali), ma da numeri irrazionali e viceversa. Che queste 
lacune esistano, lo chiarirò mediante due esempi di geometria ele¬ 
mentare. 

1® Sopra uno dei segmenti suddetti, eguali all’ unità di lunghezza, 
p. es. 0 A, si costruisca un quadrato, e la sua diagonale 0 M la si ribalti 
sopra la semi-retta a cui appartiene il segmento, il punto M andrà 
precisamente a colmare una di dette lacune e avremo un nuovo 
punto detto irrazionale. Questo nuovo punto separa due serie infinite 
di punti razionali che lo rinchiudono come in una morsa. A sinistra 
di esso stanno tutti i punti corrispondenti a numeri il cui quadmto 
è più piccolo di 2, alla destra i punti segnati con numeri il cui qua¬ 
drato è maggiore di 2. Così nella prima serie non vi è alcun punto che 
sia l’ultimo prima di M, e nella seconda non vi è nessun punto che 
sia il primo dopo M. Risulta, come si dimostra in Aritmetica, che le 
due serie possiedono le proprietà caratteristiche per formare una delle 
dette 4-ttc sezioni e di conseguenza per fissare un punto irrazionale, 
per designare il quale si usa il simbolo V2. 

2° Sopra lo stesso segmento unitario, si costruiscano due triangoli 
equilateri, si avrà cosi un quadrangolo losanga, una delle cui diago¬ 
nali è il segmento unitario, l’altra diagonale è tale che se si porta 
sulla retta indefinita a partire da 0, il suo estremo cade in un punto N 
che è un altro punto irrazionale e quindi altra lacuna che si viene 
a riempire, e questo nuovo punto per ragioni analoghe a cjuelle dette 
nell® esempio, ha per simbolo il numero irrazionale V3 (1). 

Coi due esempi abbiamo così ottenuti due punti irrazionali, pren¬ 
dendo poi i multipli e sottomultipli delle distanze di questi punti dal 
punto 0, si ottengono infiniti altri punti iriazionali. Con altri esempi 
se ne avrebbero altri ancora. Questi nuovi punti insieme coi punti 


(1) Louis Coutubat “De l’Inflnit Mathématique Paris Aloan 1896, pa¬ 
gine 166-168. 

- Per i numeri irrazionali trattati analiticamente v. Jcles Paxnehy “ tn- 
troduction à la Tbéorie iles Ponctions d’iine viiriiible ,, 2 édit Herman pagg. 7-13 
e Dedekind “ Stetigkeit und irrationale Ziihlen , — Was sind und was sollen die 
Zahlen ? 
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razionali ottenuti prima, costituiscono /’ insieme di tutti i punti reali 
della retta data. Quest’ insieme di punti è quello che è chiamato 
continuo matematico. 


Il continuo metafisico. 


Che il continuo matematico sia necessario e di eccezionale.impor¬ 
tanza sono ad attestarlo i celebri lavori del Dedekind, del Weierstrass, 
del Cantor, del Couturat, del Fannery e di altri. Per persuadersi 
della necessità, citerò un esempio semplicissimo pur di geometria. 
Tutti capiscono che la diagonale di un quadrato circoscritto ad un 
cerchio ha due punti in comune col cerchio; ebbene senza il continuo 
matematico chi conosce appena gli elementi di geometria, sa che 
non ne avrebbe. Che per di più i matematici analisti si accontentino 
di questo loro continuo, hanno tutte le ragioni, perchè è con questo 
continuo che essi ottengono il massimo rigore e le scienze mecca¬ 
niche e fisiche hanno fatto i progressi immensi che tutti conoscono 
e lo stesso calcolo infinitesimale colla fecondità delle sue applicazioni 
è una prova la più efficace del vantaggio di detto continuo. ^ 

Tutto questo è verissimo, ed i postulati sulla continuità, ormai 
celebri, di appartenenza, di ordine, di Dedekind, dal quale, come 
ha dimostrato lo Stoitz, si deduce quello di Archimede e quelli di 
integrità del Cantor e dell’Hilbert ( 1), nessuno li deve porre in 
dubbio resi andò nel campo scientifico, ma la nostra coscienza resta 
convinta che il continuo cosi formato sia il vero continuo, o pensi 
ne esista un altro, direi cosi per dire, ancora più continuo ? 11 
continuo matematico è bensì per i suddetti postulati e da quanto 
si è visto formato da una infinità (matematica) (2) di enti, ma sono 
enti per cosi dire esterni gli uni agli altri, altrimenti come si vedrà 
più innanzi si cade in assurdità, fi continuo invece come ordinaria¬ 
mente si concepisce è un tutto i cui elementi o non esistono, o esi¬ 
stendo hanno un legame cosi intimo fra loro, in modo che questo 
continuo preesiste agli elementi, cosi p. es, la linea preesiste al punto e 


(1) V. nelle “ Questioni riguardanti le Matematiche Elementari raccolte da 
B. Enriques „ Ca]'. 2 3“ 5“ e 9“, i bellissimi lavori dell’ Enriques, dell’ Amalui 
e del Vitali. 

(2) Infinito matematico, da non confondersi coll’infinito metafisico. 
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non il punto alla linea. Anche questo continuo sebbene di esso non si 
possa dare una definizione precisa, esiste perchè lo sentiamo (1) ; 
appare forse per la prima volta nell’ esistenza della Divinità e 
dell’ anima nostra. “ L’ esistenza di Dio, scrive A. Rosmini (2), del- 
1’ anima nostra e di tutte le cose che durano senza aver successione 
è continuo Questo continuo è il continuo metafisico o coni inno 
senz’ altro. 

Intesi bene sopra il continuo, e come si usa distinguerlo, passo 
aH’argomento principale, la cui trattazione riescirà adesso più agevole. 

Il moto e il tempo sono continui o discontinui ? 

Se'sono continui di qual continuità sono? 

Due sommi filosofi italiani, il Galileo Galilei e l’Ab. Antonio 
Rosmini con i suoi discepoli (3) ammettono il primo il moto e il 
tempo continui, l’altro discontinui. Chi dei due ha ragione? Non 
potrebbero aver ragione tutti due ? 

Galileo a proposito del mc.to scrive (4): 

Salviati. .,. .. “E cominciando (il mobile) con moto tardissimo, 
non acquisterà grado alcuno di velocità, che prima e’ non sia passato 
per tutti i gradi di velocità minori, o vogliamo dire di tardità mag¬ 
giori: perchè partendosi dallo stato della quiete (che è il grado di 
infinita tardità di moto), non ci è ragione nissuna per la quale e’ 
debba entrare in un tal determinato grado di velocità, prima che 
entrare in un minore, e in un altro ancor minore, prima che in quello ; 


(1) Del resto anche i matematici scrivendo infinito matematico, continuo 
matematico, non ammettono implicitamente un’altro continuo? 

Cfr. H. PoiNcAiiÉ op. cit. pag. 30. 

(2) “ Nuovo Saggio sull’ Origine delle Idee ,. Voi. 2, Torino Cugini Pomba, 
1852, pag. 287. 

(3) Fra i discepoli di A. Rosmini che trattarono l’argomento sono da citare 
principalmente il Mouando : “ Corso di filosofia „, Appendice, e PAnoeleri ‘ Cenni 
di Psicologia e di Ontologia , § 11, lavoro questo che fu l’occasione del presente 
mio. L Angeleri ottimo e compianto mio zio, fu per tantissimi anni ^professore 
di filosofia nel R. Liceo di Verona e i cittadini di questa città, per riconoscenza 
vollero scolpita in marmo la sua effigie che or si vede nell’ atrio del Liceo. 

(4) Galileo Galilei 1 dialoghi sui Massimi Sistemi ,. Milano Ed. Sonzogno, 
1877, pag. 33. 
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anzi par molto ben ragionevole passar prima per i gradi più vicini 
a quello donde ei si parte, e da quello ai più remoti : ma il grado 
di dove il mobile piglia a muoversi è quello della somma tardità, 
cioè della quiete. 

Sagredo . “io non resto ben capace come di necessità con¬ 

venga che un mobile, partendosi dalla quiete ed entrando in un moto 
al cjuale egli abbia inclinazione naturale, passi per tutti i gradi di 
tardità precedenti, che sono tra qualsivoglia segnato grado di velocità 

e lo stato di quiete, li quali gradi sono infiniti. 

Salviati. “Per quanto mi par di comprendere dal vostro ragio¬ 
nare, gran parte della vostra difficultà consiste in quel dover passare 
in un tempo, ed anco brevissimo, per quelli infiniti gradi di tardità 
precedenti a cjual si sia velocità acquistata dal mobile in quel tal 
tempo : e però, prima che venire ad altro, cercherò di rimuovervi 
questo scrupolo, che doverà esser agevol cosa, mentre io vi replico 
che il mobile passa per i detti gradi, ma il passaggio è tatto senza 
dimorare in veruno ; talché, non ricercando il passaggio più di un 
solo istante di tempo, e contenendo qualsivoglia piccolo tempo infiniti 
istanti, non ce ne mancheranno per assegnare il suo a ciasche¬ 
duno degli infiniti gradi di tardità, e sia il tempo quanto si voglia 
breve 

Sostenendo quindi il Galileo che il mobile passa per tolti i gradi 
di velocità, nessuno eccettuato, viene ad ammettere il moto continuo. 
E siccome a ciascuno degli infiniti gradi di velocità è assegnato il suo 
tempuscolo, cosi per lui anche il tempo è continuo. 

Rosmini invece scrive (1) : 

.779. “ In qualunque istante si osservi una cosa qual¬ 
siasi che abbia in sè successione, cioè che nasca, cresca, si perfezioni, 
invecchi e perisca, trovasi in essa uno stato determinato. E invero, 
pel principio di contraddizione, non può essere in lei parte, o per¬ 
fezione, la quale sia e non sia nel medesimo tempo 

.n- 780. “ Questa semplice osservazione del fatto ci dà una 

conseguenza singolare, ma vera, cioè che tutto ciò che avviene, avviene 
in un istante : cjuando però s’ intenda quel tutto ciò che avviene non 
per cosa complessa, cioè per una natura già formata (e 1’ uomo suol 
sempre aver 1’ occhio suo a questa), ma per quella cosa qualsiasi 
(parte di natura, elemento) che in ciascun istante è : chè quella cosa. 


(1) Rosmini. Op. oit. pag. 275 e 297. 
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checché ella si sia, la quale in un dato istante si trova _ essere, e 
perfetta verso di sé, verso dell’esistenza sua ; sebbene sia impei fetta 
considerata qual parte di cosa maggiore, di cui ella è elemento, o 

abbozzo, o principio 

n. 781. “E quinci una grave difficoltà. 

“ Se, in questo senso, tutto ciò che si fa, si fa in un istante, 
ond’ è dunque il tempo continuo ? Quest’ idea di tempo la caviamo^ 
pure per astrazione da ciò che si fa, dalle azioni ? Pensando una serie 
di cose che avvengono, delle quali ciascuna avviene in un istante, 
noi percepiamo sì una serie di punti, una successione di istanti, ma 
un tempo continuato non mai 

E per il moto: n. 815. “ Ora noi abbiamo dimostrato già sopra 
che la continuità nella successione è assurda. 

“ Ma, nel movimento, come in ogni azione che cresce e minuisce, 
avvi successione. 

“ Dunque nel movimento è assurda una vera e reale continuità ,. 

Così Galileo dice bianco, mentre Rosmini dice nero. Ma non po¬ 
trebbe darsi che gli infiniti istanti di tempo di cui parìa Galileo 
sieno gli istanti stessi di cui fa cenno Rosmini ? E se così è, quale 
è la differenza fra quanto dice Galileo e quello che scrive Rosmini ? 

Ma per ora andiamo avanti. 

Il mio carissimo amico Prof. Martinetti dell’Accademia bcieniiflca 
Letteraria di Milano (1) tempo ta, dietro mia domanda, mi scriveva. 
“ 11 moto e il tempo, come lo spazio sono continui, vale a dire non 
si possono scomporre in tante unità che poste una accanto all altra 
dieno per somma la totalità primitiva, le unità ultime non hanno la 
qualità del moto, del tempo e dello spazio, occorre un atto della 
nostra coscienza che crei questa qualità „. 

E il Vivanti (2), dopo essersi fatta la domanda di quale natura 
saranno le infinite parti in cui si può dividere un arco, se punti 
geometrici o tratticelli rettilinei ; escluso il tratticello rettilìneo, perchè 
un segmento indivisibile è utr concetto contradittorio, accetta il punto 


(1) Piero Martinetti, fu mio alunno, il mio piccolo Cartesio, come lo chia¬ 
mavo allora, ed ora sono onorato della sua sincera amicizia. 

(2) Vivanti “ 11 Concetto d’Infinitesimo „ etc. p. 2. V. anche dello stesso: 
‘ La Nozione dell’Infinito , § 17. — Sono qui lieto di ringraziare pubblicamente 
il Vivanti, già mio condiscepolo di Università, ed ora illustre prolessoré del¬ 
l’Ateneo Pavese, della gentile offerta fattami delle sue pubblicazioni. 
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e dice : “ Se noi pertanto imaginiamo il punto inesteso dotato dì 
una proprietà che lo rende atto a produrre 1 estensione, avremo 
trovata la via d’ uscire dal dilemma che ci stava dinnanzi e avremo 
creato 1’ unico concetto filosoficamente accettabile di elemento gene¬ 
ratore del continuo 

Martinetti filosofo e Vivanti matematico si trovano quindi d accordo. 

Il Vailati matematico e filosofo (1), poco tempo prima di morire, 
riguardo alla continuità o no del moto, mi scriveva : “ Poiché il moto 
non è che una corrispondenza constatabile esperimentalmente tia 
diverse posizioni di un corpo (rispetto a dati altri) e certe altre di¬ 
verse posizioni di altri corpi (p. es. delle lancette di un orologio, o 
della terra rispetto al sistema delle stelle fisse), la questione della 
continuità o no, si riduce a questa ; se dinthiuendu a piacìinenio 
l’intervallo tra le posizioni di una serie, si possa ridurre a cosi poco 
come ci piace, l’intervallo tra le corrispondenti posizioni rappresentate 
dall'altra. Ora poiché vi è un limite al di là del quale tali consta¬ 
tazioni diventano irrealizzabili resta perfettamente libero lo scienziato 
(che deve decidere ciò in base a criteri di opportunità, come quelli 
che conducono a preferire p es. un termometro a un altro, o un 
sistema di coordinate a un altro) se il moto di un dato corpo, pei 
esempio, di un pianeta sia continuo o no nel suddetto senso. Si 
potrebbe quindi credere che dei moti che avvengono in natura, patte 
fossero continui e altri non ne avessero che 1’ apparenza e fossero 
per dir cosi cinematografici „. 

Georges Lechalas decisamente contrario al moto continuo, scrive (2) : 

“ On a pu remarquer cette conséquence singulièrement dure de 
la critique du continu qu’ il y a contradiction à admettre la réalité 
d’uu mouvement continu, en sorte que nous devons professei cju un 
point, en se déplaQant, le fait d’ime manière discontinue, de fa 90 u 
que sa distance a un point fixe ne prenne qu’ un nombre fini de 
valeurs. G’est là disons-nous, mie conséquence fort dure, mais dure 
seuleraent pour notre imagination, non pour notre raison, qui nous 
r impose au contraire „. 

(1) Col Vailati, tanto benemerito della Scienza e della Scuola e rapito im- 
maturatamente, fui in relazione per tentare con Ini e con altri di rimettere lo 
scritto di matemiitica negli esami di Liceo. 

12) Georges Lechalas ‘ Etudes sur l’ Espace et le Temps ,. Paris, Aloan 

1910, p. 255. 
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Gitati cosi, favorevoli e contrari alla contùuiità del moto e del 

tempo, esaminiamo le loro ragioni. 

La difficoltà proposta dal Galilei, contro il moto continuo, me¬ 
diante Sagredo, è molto grave. Essa si può tradurre in cpiesla di¬ 
manda : Dovendo il mobile passare per tutti i punti intermedi Ira 
il punto di partenza e il punto di arrivo, se essi sono infiniti, come 
può giungere alla fine ? E la risposta del Salviati, che è poi di Ari¬ 
stotile cioè, che anche il tempo impiegato vien diviso in infiniti istanti 
da assegnarsi a ciascheduno degli infiniti gradi di tardità, non soddisfa. 
Perchè si può ripetere per il tempo, ciò che si è detto per il moto, 
cioè se gli istanti in cui vien diviso il tempo, sono infiniti, come si 
può giungere alla fine di essi ? Si verrebbe quindi a negare 1’ esi¬ 
stenza del moto e del tempo. Bisognerà perciò ammettere che la 
parola infinito tanto per il moto che per il tempo debba essere intesa 
nel senso diverso dal vero. A mio avviso io direi che il numero delle 
divisioni suddette è un numero grandissimo, fin che si vuole, ma 
infinito nel senso vero, no. 

Il Senatore Veronese scrive (1) : ... tanto sperimentalmente (cioè 
con una serie limitata naturale di scomposizioni), come anche astrat¬ 
tamente (vale a dire secondo ogni ipotesi ed ogni operazione mate¬ 
maticamente possibile che non contraddica ai risultati dell esperienza), 
noi possiamo arrivare ad una parte non ulteriormente scomponibile 
in parti (indivisibile), colla quale è composto il continuo (come è per¬ 
ii tempo un istante) 

D’altra parte moto e tempo non sono esse grandezze apparte¬ 
nenti alla Meccanica, e quindi grandezze matematiche ? E come tali, 
ammettono bensì un numero infinito di divisioni, come sopra si è 
detto, ma infinito in senso matematico. Perciò moto e tempo sono 
continui, ma di continuo matematico, il che è quanto dire discontinui 
in senso metafisico, o discontinui senz’ altro. 

Hanno dunque ragione, a mio modo di vedere, i Rosminiaiii ed 
altri, come il Lechalas, il Bertini, l’Evellin (2) i quali ammettendo 
che il vero continuo sia il metafisico, sostengono che il moto e il 
tempo sono discontinui. 

Hanno poi ragione anche i matematici che dicono essere il moto 

(1) 6. Veronese “ Fondamenti di Geometria „ pag. 46. 

(2) Lechalas. Op. cit. pgg. 243 e seguenti. — Beutini ‘ La Filosofia Greca 
prima di Socrate „, pag. 58. — Evelin “ La divisibilité dans la grandeur , 1894. 



e il iempo continui, ma in scuso matematico. E difatti perla maggior 
parte di essi, e fra questi deve esser compreso anche Galileo, “ il vero, 
Vunico contimio è il matematico, perchè come scrive Poincaré (1) : 

“ c’ est loujours sur celui-là qu’ ils raisonnent depuis C[u ils se piquent 
de rigueur Questi però, sebbene matematico insigne, avverte subito 
dopo, ^ que le verilable continu mathématique est lout autie chose 
que celui des physiciens et celui des métaphysiciens 

Del resto dirò aneli’ io come il Morando (2) “ il veder trattato 
Targomento dal Galilei a proposta la difficoltà dal Sagredo che nei 
Dialoghi fa la parte dell’ ingegno moderno e ardito (a differenza del 
sofista Simplicio) è prova della sua serietà 

E così a me parrebbe che dissenso vero ed essenziale fra quanto 
sostengo io e sostengono gli esimii professori Martinetti e Vivanti che 
se non erro, sono interpreti dei filosofi moderni, non vi sia. 

E difatti l’elemento ultimo a cui si arriva mediante le divisioni 
suddette con abuso direi di astrazione ; secondo loro e anche secondo 
me, non è certo il nulla, perchè ex nihilo nihil, e sarà, come dicono 
essi, qualche cosa di diverso dalla grandezza, perchè se grandezza, 
sarebbe ancor divisibile. Che cosa sarà dunque ? Io direi che è quello 
che i matematici dicono l’infinitesimo o il differenziale e se cosi è, 
e non può esser diversamente, il continuo crealo è il continuo ma¬ 
tematico e non il continuo come noi concepiamo. 

In quanto al Vailati, egli se ne lava in certo qual modo le mani, 
dicendo che dopo un certo limite, resta libero lo scienziato di sce¬ 
gliere quello che gli è più comodo. 

Conclusione quindi a cui mi pare di poter venire è che la gran¬ 
dissima parte dei filosofi e matematici o esplicitamente o implicitamente 
dicono che il moto e il tempo sono continui matematici. Quei pochi 
che, ammettendo oltre il continuo matematico, anche il continuo 
metafisico, sostengono il contrarlo, sono al torto. 

Dunque un corpo nel muoversi toccherebbe solo i punti matematici 
razionali e irrazionali, non è che faccia salti, è che per i matematici, 
nel moto e di conseguenza nel tempo che è commisurato dal moto, 
non esistono altri punti. E questo, se noi non aggiungiamo niente 
colla nostra immaginazione è il concetto vero che dobbiamo avere 
del movimento reale, e perciò anche del tempo. 


(1) PoiNCAKK. Op. oit. pag. 30. 

(2) Morando. Op. cit. Gap. “ Diacontinuità del Moto 
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I Rosminiani invece a questo riguardo dicono “ L’ estensione non 
è che il termine di una forza, ora la forza può variare il suo ter¬ 
mine, può estendersi in uno spazio anziché in un altro, senza che 
vi sia bisogno di supporre un vero passaggio continuo dall’ uno 
ali altro ; che essa può con somma celerità ritirarsi da un luogo e 
spandersi in un altro contemporaneamente a si fatta ritirata. Certo 
questo concetto non implica contraddizione (1) 

Del resto lo stesso Rosmini si accorge della grave difficoltà che 
presenta i argomento, tanto che termina il suo dire “ col far appello 
a’ filosofi intorno alla dirittura del ragionamento col quale egli toglie 
al moto locale la perfetta e vera continuità 

Un’ obiezione forte contro la discontinuità del moto ci vien fatta 
dai sensi i quali depongono costantemente il contrario. Questo avviene 
perchè, essendo lo spazio continuo matematicamente e metafisica- 
mente, per questo primigenio sentimento della continuità spaziale, 
prestiamo istintivamente continuità non solo al continuo matematico, 
ma perfino al continuo fisico. Non abbiamo forse noi costantemente 
la tendenza ad ammettere la continuità dei corpi ? Eppure un sem¬ 
plice microscopio ci persuade del contrario. Quanti altri esempi di 
fisica si possono a questo proposito citare ! Un carbone acceso, che 
si faccia ruotare, ci fa vedere un circolo luminoso; il disco ruotante 
di Newton coi colori dell’iride, ci dà una sola luce, la luce bianca; 
\ina corda vibrante ci appare rigonfia, la pioggia ci sembra filamen¬ 
tosa, il fenachistiscopio di Plateau ci fa vedere, ruotando abbastanza 
rapidamente, un’ irnagine sola cangiante di atteggiamento, mentre sono 
parecchie imagini in diversi atteggiamenti. E c[uale prova più bella 
di questi fenomeni si può avere del cinematografo ? Chi è che se ne 
accorge che le vedute cinematografiche sono discontinue ? E se ci 
accorgiamo di essere continuamente ingannati dalla fisica, perchè ci 
lascieremo ingannare dalla metafisica riguardo al moto e al tempo, 
quando noi ne conosciamo la vera natura ? 

Ma passiamo agli argomenti di Zenone Eleatico, coi quali io spero 
di poter persuadere ancor di più su quanto sto sostenendo. 


(11 Rosmini. Op, cit. |:jag. 5:198. 


Argomenti di Zenone d’Elea. 


Gli argomenti di Zenone, coi qnali egli voleva provare l’impos¬ 
sibilità del moto, sono quattro : la Dicotomia, 1’ Achille, la Freccia, 
lo Stadio. Parlerò solo dei due primi, non essendo necessari gli altri. 

Aristotele enuncia così il primo : “ Non vi è movimento, perchè 
bisogna che il mobile raggiunga il mezzo del suo percorso, prima 
d’ aìTivare alla fine „, cioè un corpo che va dal punto A al punto B, 
prima di percorrere l’intero tratto A B, dovrà percorrere la metà, 
e prima ancora la metà della metà vale a dire un quarto, e siccome 
si può così continuare indefinitamente, Zenone conchiudeva che il 
corpo non si muoveva e che il moto è impossibile. 

Il secondo è cosi enunciato dallo stesso Aristotele : “ Il più lento 
non sarà mai raggiunto da quello che corre più rapido, perchè bi¬ 
sogna che l’iusecutore pervenga prima al punto d’ onde mosse il 
fuggente 

Quest’ argomento si riduce al primo. Se per es. Achille, com’ è 
chiamato il protagonista, donde il nome dell’ argomento, insegue una 
tartaruga distante uno stadio con una velocità 12 volte maggiore di 
questa, quando Achille ha percorso lo stadio di cui dista dalla tar¬ 
taruga, questa lo precederà di ^ di stadio, e quando Achille avrà 
percorso questo dodicesimo, la tartaruga si sarà allontanata di 
di dodicesimo e così di seguito indefinitamente, dimodoché gli spazi 
percorsi da Achille successivamente saranno : 

s,,di 1-^-i = 

i quali a quanto diceva Zenone non si ridurranno mai a zero ed è 
vero, e quindi Achille non raggiungerà mai la tartaruga. 

Lo stesso Aristotele, come più tardi Galilei, Leibniz, Stuart-Mill 
e altri, osservava che si deve tener conto del tempo che segue inde¬ 
finitamente quello dello spazio. Benissimo, ma se anche il tempo è 
diviso all’ infinito, non vi sarà nè moto, nè tempo. Vi deve essere 
un limite nelle divisioni, oltre il quale non si deve più andare ; così 
neU’Achille ci deve essere un ultimo elemento,spazietto o no^p. . 

che, essendo^infinitamente grande (infinito matematico, da non con¬ 
fondersi coll' infinito vero), sarà infinitamente piccolo (infinitesimo ma¬ 
tematico), e sarà come vogliono Martinetti e Vivanti e molti altri. 
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r elemento generatore del continuo. In questo modo il problema 
deir Achille è senz’ altro risolto. Perchè gli intervalli percorsi da Achille 
sono termini di una progressione geometrica decrescente e chiamando 
quindi con S la somma di lutti, si avrà : 

limileS=l+ + + =ri=^+ A 

12 

cioè Achille raggiungerà la tartaruga dopo aver percorso l stadio 
e ^ o, che è lo stesso, dopo che la tartaruga ha fatto — di stadio. 

Non è quindi che il moto non esista come voleva Zenone ; è, che 

11 moto non può essere continuo nel senso vero della parola, come 

si voleva ai suoi tempi e come si crede da molti, essendo facilmente 

ingannati, anche adesso, ma è continuo in senso matematico ed 
altrettanto il tempo. 



